Direct injection Diesel engine with combustion chamber in piston 
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The diesel engine has a trough (18) in the piston 
crown, the bottom (24) of which runs divergently 
from the plane (26) of the crown top. The circular 
input aperture surface of the trough has a 
diameter at least 0.8 of that of the piston. There 
is a diffusor recess (27) at the edge of the trough 
which is co-axial with the trough. It rises from a 
transition sector (29) of the circumferential wall 
(25) at decreasing diameter towards the top of 
the crown, eliminating sharp edges in the regions 
of the combustion chamber not used in mixture 
formation. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Dieselmotor mit Direkteinspritzung und einer Kolbenmulde 

(g) Bei einem Dieseimotor mit drallarmer luftvertellender 
Direkteinspritzung uber ein Druckspeichereinspritzsy- 
stem (Comnnon-Rail) in einen flachen Brennraum (11) ist 
im Kolbenboden (21) eine Kolbenmulde (18) vorgesehen, 
die vom Muldengrund (24) aus zur Planflache (26) des 
Kolbenbodens (21) htn divergent ausgebildet ist und de- 
ren kreisformige Eintrittsdffnungsflache (40) einen Ourch- 
messer (DM) aufweist, der mindestens dem 0,8fachen des 
Kolbendurchmessers (DK) entspricht. Am Muldenrand ist 
eine zur Kolbenmulde (18) koaxial angeordnete Diffusor- 
ausnehmung (27) vorgesehen, die ausgehend von einem 
im Abstand (28) unterhalb der Planflache (26) des Kolben- 
bodens (21) ausgebildeten, abgerundeten Obergang (9) 
der Umfangswand (25) mit zunehmendem Muldendurch- 
messer (DM) zur Planflache (26) des Kolbenbodens (21) 
hin ansteigt. Der dadurch minimierte Anted nicht zur Ge- 
mischbildung nutzbarer Brennraumbereiche, wie zum 
Beispiel der Quetschspalt- und der Ventiltaschenanteil so- 
wie wenige scharfe Kanten im Obergangsbereich zwi- 
schen Quetschspalt und Brennraummulde bewirken eine 
Ladungsberuhigung, durch die uber das Druckspeicher- 
einspritzsystem eine weitgehend kennfeldunabhangige 
Steuerung der Hochdruckeinspritzung zur Darstellung ei- 
nes Brennverlaufs mit erheblich reduziertem Schadstoff- 
ausstol^ bei unverandert hohem Wirkungsgrad des Die- 
sel motors erreicht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi einen Dieselmotor mit drallarmer 
luftverteilender Direkteinspritzung und einem flach ausge- 
bildeten Brennraum gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs I. 

Von einem hochaufgeladenen Dieselmotor (MTZ, Motor- 
technische Zeitschrift, Heft 6, 1996) der eingangs genannten 
Art, ist es bekannt, daB durch den tJbergang auf ein drallar- 
mes Diesel-Gemischbildungs- bzw. Brennverfahren in lo 
Kombination mit einem leistungsfahigen Einspritzsystem 
ein deutlich giinstigerer KompromiB hinsichdich Kraftstoff- 
verbrauch und Stickoxid- bzw. PartikelausstoB erreicht 
wird. Eine Reduzierung der Zylinderladungsbewegung wird 
dort durch Absenken des EinlaBdrallniveaus sowie Aufwei- 15 
ten des Kolbenmuldendurchmessers erreicht, wahrend eine 
gleichzeitige Verbesserung der Kraftstoffzerstaubungsgiite 
durch Anheben des Einspritzdrucks auf uber 1000 bar den 
fiir die Dieselgemischbildung notwendigen Massentransport 
bewerkstelligt. Femer wurde fiir weitere Untersuchungen 20 
darauf hingewiesen, daB sich eine weitere Steigening der 
Leistungsfahigkeit des Einspritzsystems in Kombination 
mit einer weiteren Absenkung des EinlaBdrallniveaus posi- 
tiv hinsichtlich des Partikel-/i>tickoxid-Zielkonflikt nutzen 
laBt. Versuche der Anmelderin haben gezeigt, dafi bei dem 2S 
bekannten Dieselmotor mit offener Brennraummulde beson- 
ders im oberen Leistungsbereich der SchadstoffausstoB 
nicht zufriedenstellende Werte erreicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemSBen Dieselmotor derart weiterzubilden, daB eine 30 
zusatzliche Reduzierung der Schadstoffemissionen, insbe- 
sonderePartikel- und Stickoxidemission, durch weitere Ver- 
besserung der Gemischbildung bei Brennverfahren mit vor- 
wiegender Luftverteilung, unter Beibehalten eines hohen 
Wirkungsgrades eireicht wird. 35 

BrfindungsgemaB wild diese Aufgabe durch die Gesamt- 
heit der Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind durch die Unteranspruche 
gekennzeichnet. 

Dabei bestehen die mit der erfindungsgemaBen Ausge- 40 
staltung der weiten divergenten Kolbenmulde bei einem 
Dieselmotor mit einem Kraftstoffversorgungssystem hoher 
hydraulischer Leistungsfahigkeit erzielten Vorteile in einer 
deutlich verbesserten Lufterfassung und einer wesentlichen 
Beruhigung der Zylinderladung. Beides begunstigt eine op- 45 
timale Durchmischung des Kraftstoffs mit der gesamten 
Luft im Brennraum durch die kinetische Eneigie der Kraft- 
stoffeinspritzstrahlen und verringert so die Abgasemissio- 
nen, insbesondere den PartikelausstoB und die Stickoxidan- 
telle, erheblich. 50 

Durch die Form der zur Planflache des Kolbenbodens hin 
divergenten Kolbenmulde mit der am Kolbenrand ausgebil- 
deten Diffusorausnehmung wird der Anteil bisher nicht zur 
drallarmen Gemischbildung nutzbarer Brennraumbereiche 
minimiert. Die Kolbenmulde ist dadurch an die Lage und 55 
Kontur der sich bei den jeweils vorherrschenden Einspritz- 
bedingungen durch das Kraftstoffeinspritzsystem und die 
Einspritzmimik bei VoUast gebildeten Einspritzstrahlkegel 
mit groBen Strahllangen in einer Weise angepaBt, die ein di- 
rektes Benetzen der Kolbenmulde verhindert. tJber diese er- 60 
findungsgemaB geschalfenen groBen freien Strahllangen 
durchdringen die hocheneigetischen Einspritzstrahlen den 
Brennraum. Mit zunehmender Strahlausbreitung entziindet 
sich der fein zerstaubte Kraftstoffnebel, wobei die diver- 
gente Muldenform und speziell die mit zunehmendem 65 
Durchmesser ansteigende Diffusorausnehmung die Ram- 
menausbreitung in radial auBen liegende Brennraumberei- 
che bei AnnSherung des Kolbens an die obere Ibtpunktstel- 



lung und wahrend der Kolbenabwartsbewegung im Expan- 
sionstakt begunstigt. 

Die Aufweitung des Muldendurchmessers an der Kolben- 
muldeneintriftsflache auf mindestens das 0,8-fache des Kol- 
bendurchmessers tragt neben der verbesserten Lufterfas- 
sung zu einer bedeutenden Reduzierung des stromungsme- 
chanischen Einflusses der Kolbenhubbewegung auf die Ge- 
mischbildung bei. Durch den damit auf maximal das 0,2-fa- 
che des Kolbendurchmessers festgelegten sogenannten Kol- 
bensteg ist der verbleibende Planflachenanteil des Kolben- 
bodens auf ein bedeutungsloses MaB reduziert. Der im ver- 
bleibenden Minimalquetschspalt zwischen dem Kolbensteg 
und dem Zylinderkopfboden wahrend der Aufwartsbewe- 
gung des Kolbens erzeugte, zur Kolbenmuldenmitte orien- 
tierte Stromungsimpuls ist soweit abgesenkt, daB davon 
keine Quetschstromung mehr aufgebaut wird, die der Ein- 
spritzstrahlausbreitung entgegengorichtet wirkt. Eine Be- 
hinderung der Strahl- und/oder Flammausbreitung bedingt 
durch ein Abbremsen derStrahlen in radialer Richtung, was 
zu einer drtlichen Kraftstofifanhaufung und erhohtem Parti- 
kelausstoB fuhrt, wird vermieden. 

Der vom Rest-Quetschspalt ausgehende Stromungsim- 
puls wird femer uber die radiale Strecke der zur Mulde hin 
abfallenden Diffusorausnehmung und im Zusammenwirken 
mit einem str5mungsgunstig gewahlten Radius des t)ber- 
gangs zur Umfangswand der Kolbenmulde soweit abgebaut, 
daB die bisher im Bereich des scharftkantigen Randes einer 
herkommlichen Kolbenmulde in der Veitikalebene gebilde- 
ten lA^belgebiete bedeutend reduziert werden. Deshalb 
zeichnet sich die erfindungsgemaBe Kolbenmulde durch 
schwache wandnahe M^rbelgebiete aus und verhindert auf 
diese Weise Kraftstoffniederschlag auf der Wand der Kol- 
benmulde und dem Muldengrund. Dies sind \brteiie, die 
insbesondere im oberen Leistungsbereich des Dieselmotors 
ein Ansteigen des RuBpartikelausstoBes verhindem. 

SchlieBlich bietet die erfindungsgemaBe Gestalt der Kol- 
benmulde neben dem Abbau von durch die Kolbenbodenge- 
staltung bedingten Ladungsturbulenzen den Varteil einer 
iiber den Kompressionstakt und die gesamte Dauer der 
Kraftstoffeinspritzung gleichformigen Drehbewegung der 
Zylinderladung in der Kolbenmulde, Insbesondere findet 
auch bei Annaherung des Kolbens an seine obere Totpunkt- 
stellung keine Dralliiberhohung statt. Vielmehr stellt sich in 
der Mulde uber die gesamte Einspritzdauer eine geordnete 
Luftbewegung mit konstanter Winkelgeschwindigkeit ein, 
die in Form einer Festkorper-Drehstromung jeweils den ge- 
samten Brennraumsektor zwischen benachbarten Einspritz- 
strahlen iiberstreicht und so ein Ineinanderwehen der Ein- 
spritzstrahlen verhindert. 

Eine zusatzliche Beruhigung der Zylinderladung schafft 
die erfindungsgemaBe Gestaltung der Kolbenmulde bei Die- 
selmotoren mit im Kolbenboden ausgebildeten Ventilta- 
schen. Durch die divergente Umfangswand und die Diffu- 
sorausnehmung der aufgeweiteten Kolbenmulde verbleiben 
lediglich segmentformige Ventiltaschenan telle im auBeren 
Rand des Kolbenbodens. Diese bilden in Abhangigkeit der 
Tiefe der Diffusorausnehmung bzw. von dem Abstand des 
tibergangs von der Umfangswand in die Diffusorausneh- 
mung zur Planflache des Kolbens sowie deien Neigungsver- 
lauf deutlich weniger Verschneidungskanten und Flachen- 
anteile aus als herkommliche Kolbenmulden. Dadurch wer- 
den der einstromenden Ladeluft bedeutend weniger l\irbu- 
lenzen aufgepragt, die als wandnahe Wirbelgebiete im Be- 
reich dieser Kanten zu lokalen KraftstoffanhSufungen fUh- 
ren und die dann unter erhdhter RuB- und Hitzeentwicklung 
verbrennen. 

Femer schaffen die auf kleinere Muldensektoren redu- 
zierten Ventiltaschenanteile der erfindungsgem^en Mul- 
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dengestalt giinstige V^raussetzungen fur die Verwendung ei- 
ner Einspritzdiise mit mehr als sechs Einspritzbohrungen 
zur Intensivierung der Gemiscbbildung. Insbesondere kann 
durch den Einsatz einer Neun-Lochdiise eine besonders 
hohe Strahlzerstaubungsgute erzielt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Kolben- 
mulde isl der Obergang der Umfangswand in die Diffusor- 
ausnehmung in einem Abstand zur Planflache des Kolben- 
bodens ausgebildet, der der erforderlichen Tiefe der Ventil- 
taschen entspricht. Die segmentformigen Ventiltaschen ge- 
hen dabei harmonisch in den Radius des Obergangs iiber 
und verlaufen so ohne Ausbildung einer senkrecht zur 
Strahl- bzw. Flammenausbreitung liegenden Kante in die 
Kolbenmulde. Stromungsturbulenzen sowie die Bildung 
von Hitzerissen in diesem Bereich infolge thermischer 
Uberbeanspruchung werden vermieden. 

Durch das von der Kolbenbewegung bzw. Kolbenstellung 
weitgehend unabhangige neutrale Verhalten der erfindungs- 
gemaBen Kolbenmulde auf die Stromungsverhaitnisse der 
Zylinderladung im Brennraum wird bei dem draliarmen 
Brennverfahren eine verbrauchs- und partikelgunstigere 
Steuerung des Verbrennungsablaufs iiber das Einspritzsy- 
stem erreicht. Insbesondere bei Verwendung eines Druck- 
speicher-Einspritzsystems, wie z. B. dem Common-Rail- 
System, kann im Zusammenwirken mit der erfindungsge- 
mafien Kolbenmulde eine NOx-optimierte Einspritzmen- 
genmodulierung dargestellt werden, w^rend eine optimale 
Diesel-Gemischbildung durch den unabhangig von der Mo- 
tordrehzahl im Druckspeicher kontinuierlich verfUgbaren 
Einspritzdruck unter Ausnutzung der kinetischen Energie 
der Einspritzstrahlen sichergestellt ist. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels genauer beschrie- 
ben. Es zeigt* 

Fig. 1, die Kolben-Zylinder-Anordnung des erfindungs- 
gemaBen Dieseimotors mit einem Druckspeicher-Einspritz- 
system; 

Fig. 2, den erfindungsgemaBen Kolbenboden mit Bin- 
spritzstrahlmuster in Draufsicht; 

Fig* 3, eine Schnittansicht des Kolbenbodens entlang des 
Schnittverlaufs m-m in Fig. 2. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Dieselmotor wird ein fla- 
cher Brennraum U durch einen Zylinder 2, durch den Kol- 
benboden 21 eines im Zylinder 2 verschieblich angeordne- 
ten Kolbens 1 sowie einem ebenen Zylinderkopfboden 3 be- 
grenzt. In den Brennraum 11 ragt ein Einspritzventil 10 ei- 
ner Einspritzvorrichtung 4, die zentrisch zum Brennraum 11 
im Zylinderkopfboden 3 angeordnet ist. Die Einspritzvor- 
richtung 4 ist Teil eines Druckspeicher-Einspritzsystems, 
bei dem eine Kraftstoffpumpe 6 Kraftstoff aus einem Kraft- 
stofftank 5 iiber eine Kraftstoffleitung 7 unter hohem Druck 
in einen Druckspeicher 17 (Common-Rail) fordert, der iiber 
eine Einspritzleitung 8 und ein ZumeBventil 9 mit dem Ein- 
spritzventil 10 verbunden ist. In bekannter Weise regelt eine 
Steuereinheit 12 den Kraftstoffdruck im Druckspeicher 17, 
unabhangig von der Motordrehzahl, auf ein iiber Eingang 13 
vorgegebenes Druckniveau von iiber 1000 bar durch ent- 
sprechende Ansteuerung der Kraftstoffpumpe 6 iiber die Si- 
gnalleitung 16 aus. Gleichzeitig steuert die Steuereinheit 12 
iiber die Ansteuerleitung 15 das Offnungsverhalten des Zu- 
meBventils 9 und dariiber den Einspritzvorgang. Altemativ 
zu dem Dmckspeicher-Einspritzsystem konnen auch andere 
Hochdruck-Einspritzsysteme mit ausreichender hydrauli- 
scher Leistungsfahigkeit, wie z. B. ein Pumpe-Diise-Ein- 
spritzsystem, zur Dieselgemischbildung verwendet werden. 

Wahrend der Einspritzphase, bei geofihetem ZumeBven- 
til 9, wird bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel der 
Kraftstoff uber acht Einspritzbohrungen 23 des Einspritz- 



ventiis 10 im wesentlichen radial und unter einem Sprit- 
zwinkel 6 von 150° bis 170**, hier 160^ y in den Brennraum 
11 abgespritzt Die Einspritzbohrungen 23 haben einen 
Durchmesser von 0,32 mm und bilden einen Strahloff- 

5 nungswinkel e von 20** aus. 

Der Kolbenboden 21 des in den Fig. 1 und 3 jeweils in 
oberer Totpunktstellung gezeigten Kolbens 1 bildet eine 
zentrisch angeordnete rotationssymmetrische offene Kol- 
benmulde 18 mit einer Eintrittsoffnung 40 aus, deren Durch- 

10 messer DM das 0,8-fache des Kolbendurchmessers DK be- 
tragt. Umfangswand 25 und Muldengrund 24 der Kolben- 
mulde 18 sind an die durch den Spritzwinkel 6 vorgegebene 
Lage und die Kontur 33 der bei maximaler Leistung des Ein- 
spritzsystems ausgebildeten Strahlkegel 20 derart angepaBt, 

15 daB in der oberen TotpunktsteUung des Kolbens 1 eine Kol- 
lision der Strahlkeulen 20 sowohl mit der Umfangswand 25 
als auch dem Muldengrund 24 vermieden wird. Dazu ist der 
Muldengrund 24 kegelformig ausgebildet und steigt unter 
einem Neigungswinkel y von 11® zur Kolbenmitte hin an. 

20 Radial nach auBen geht der Muldengrund 24 im Bereich 
zwischen der maximalen Muldentiefe 30 und dem Abstand 
31, wo die gedachten Strahlachsen 32 der Strahlkegel 20 die 
Umfangswand 25 der Kolbenmulde 18 schneiden, in die 
Umfangswand 25 liber. Der Verlauf des 'Dbergangsbereichs 

25 29 ist exakt an die Kontur 33 der Einspritzkegel 20 ange- 
paBt. Ausgegangen wird hierbei von einer Form der Ein- 
spritzstrahlen bzw. einer Kontur 33 der Einspritzkegel 20, 
wie sie sich in Abhangigkeit der hydraulischen LeistungsfH- 
higkeit des Einspritzsy stems durch Simulation aus den em- 

30 pirischen Formeln von Hiroyasu/Arai ergeben. Bei dem hier 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entspricht dies im Uber- 
gangsbereich 29 einem Radius von 13 mm. Aus dem glei- 
chen Simulationsmodeil fUr die Einspritzstrahlkontur 33 er- 
gibt sich die maximale Muldentiefe 30 von hier 15,8 mm bei 

35 einem Einspritzdruck von 1200 bar und einem Veidich- 
tungsverhsiltnis von e = 14. 

Die Umfangswand 25 ist konisch ausgebildet und weist 
einen Neigungswinkel a von etwa 15° bis 45** auf. In einem 
Abstand 28 unterhalb der Planflache 26 des Kolbenbodens 

40 21 geht die Umfangswand 25 in eine DifTusorausnehmung 
27 iiber. Der Abstand 28 ist hier gleich der Tiefe 38 der wel- 
ter unten beschriebenen Ventiltaschen 37 gewahlt. Grund- 
satzlich kann er je nach Ausbildung des Einspritzsystems, 
bzw. der durch obiges Simulationsmodeil ermittelten Strahl- 

45 keulenform, auf einen Wert zwischen der Hefe 38 der Ven- 
tiltaschen 37 und dem durch die Schnittebene der Strahl- 
achse 32 definierten Abstand 31 festgelegt werden. 

Die Diffusorausnehmung 27 ist am Muldenrand kreisfbr- 
mig und koaxial zur Kolbenmulde 18 als konische Ausdre- 

50 hung dargestellt. Sie schlieBt mit dem ebenen Zylinderkopf- 
boden 3 einen Winkel p im Bereich von etwa 10° bis 30° 
ein. Die Ausbildung der Diffusorausnehmung 27 ist nicht 
auf die konische Ausdrehung beschrankt; vielmehr kann an- 
stelle des linearen Anstiegs unter einem Winkel p jeder ste- 

55 tige Verlauf mit positiver Steigerung zur Planflache 26 des 
Kolbenbodens 21 hin voxgesehen sein. Wesentlich dabei ist 
allerdings, dafi der Obergang 29 von der Umfangswand 25 
auf die Diffusorausnehmung 27 abgerundet ist, wobei der 
den tibergang bildende Radius 35 so gewahlt ist, dafi sich 

60 die in der Kolbenmulde 18 einstellende Festkorper-Dreh- 
stromung der Zylinderladung nicht von der Wand ablest, 
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel wild dies mit einem Radius 
35 von 4 nun erreicht der grundsStzlich zwischen 4 mm und 
15 mm variieren kann. Die Diffusorausnehmung 27 geht 

6S uber einen Radius 34 in die Planflache 26 des Kolbenbodens 
21 uber. Dieser Radius 34 betragt zvrischen 2 mm und 
4 mm. 

Wie Fig. 2 zeigt, sind vier Vendltaschen 30 symmetrisch 
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verteilt im Bereich der erfindungsgemaBen Dififiisorausneh- 
mung 27 und der verbleibenden ringformigen Planflache 26 
ausgebildet, die aufgrund der erfindungsgemaBen Aufwei- 
tung und Gestaltung der Kolbenmulde 18 ledigLich noch 
segmentfbrmige Grundflachen im Kolbenboden 21 anneh- 5 
men. Die Tiefe 38 und GroBe der Ventiltaschen 37 ist kon- 
struktiv durch den erforderlichen Hub der Gaswechselven- 
tile und die Spaltbreite zwischen Kolbensteg 44 und dem 
Zylinderkopfboden 3 in oberer Totpunktstellung des Kol- 
bens bestimmt. Die Ventiltaschen 37 bilden zusammen mit lO 
dem verbleibenden Kolbensteg 44 Verschneidungskanten 
43 sowie dadurch festgelegte Schnittflachen 45 aus, deren 
Verlauf und Lange durch die Gestaltung der Diffusoraus- 
nehmung 27 bestimmt sind. Bei dem dargestellten Ausflih- 
rungsbeispiei ist der Abstand 28 des Ubergangs 29 zur Plan- 15 
flache 26 des Kolbenbodens 21 gleich groB gewahlt, wie die 
Tiefe 38 der Ventiltaschenausnehmung 27. Dadurch gehen 
die Ventiltaschen 37 harmonisch in den abgerundeten liber- 
gang 29 iiber, was im Hinblick auf oben beschriebene Stro- 
mungsmechanik und thermische Beanspruchung Vorteile 20 
bietet 

Durchbriiche 41 im Kolbensteg 44 erhohen die mechani- 
sche und thermische Standfestigkeit des Kolbenbodens 21 
in Bereichen wo die Ventiltaschen 37 zu einer ausgepr^gten 
Schwachung der Kolbenstegdicke fuhren. Die Durchbriiche 25 
41 bilden in Umfangsrichtung Anfasungen 42 aus, urn einer- 
seits die thermische Standfestigkeit des Kolbenstegs 44 zu 
gew^hrleisten andererseits der einstromenden Ladeluft 
moglichst geringen Strdmungswiderstand zu bieten. Aus 
gleichen Griinden sind auch sMmtliche verbleibenden Kan- 30 
ten und/oder Stufen abgerundet. 

Bezugszeichenliste 

1 Kolben 35 

2 Zylinder 

3 Zylinderkopfboden 

4 Einspritzvoirichtung 

5 Kraftstofiftank 

6 Kraftstoffpumpe 40 

7 KraftstofHeitung 

8 Einspritzleitung 

9 ZumeBventil 

10 Einspritzventil 

11 Brennraum 45 

12 Einspritzstauleitung 

13 Eingang 

14 Eingang 

15 Ansteuerleitung 

16 Signalleitung 50 

17 Druckspeicher 

18 Kolbenmulde 

19 Einspritzstrahl 

20 Strahlkegel 

21 Kolbenboden 55 

22 Gaswechselventil 

23 Einspritzbohrung 

24 Muldengrund 

25 Umfangswand 

26 Planflache 60 

27 Diffusorausnehmung 

28 Abstand 

29 tjbergang 

30 Muldentiefe 

31 Abstand 65 

32 Strahlachsen 

33 Kontur 

34 Radius 



35 Radius 

36 Gaswechselventil 

37 Ventiltaschen- Ausnehmung 

38 Hefe Ventiltasche 

39 tJbergangsbereich 

40 Eintrittsoffnung 

41 Durchbruch 

42 Anfasung 

43 Verschneidungskante 

44 Kolbenstellung 

45 Schnittflache 

a Winkel,Umfangswand 

P W^kel, Diffusorausnehmung 

y Winkel, Muldengrund 

5 Spritzwinkel 

e Strahloffnungswinkel 

Patentanspriiche 

1. Dieselmotor mit drallarmer luftverteilender Diiekt- 
einspritzung und mit einem flach ausgebildeten Brenn- 
raum (11), der von einem Zylinder (2), einem Zylinder- 
kopfboden (3) und einem Kolbenboden (21) begrenzt 
ist, wobei im Kolbenboden (21) eine kreisformige of- 
fene Kolbenmulde (18) mit einer Umfangswand (25) 
und einem Muldengrund (24) voigesehen ist, sowie ei- 
ner zentrisch zur Kolbenmulde (18) angeordneten, von 
einer Kraftstoffpumpe (6), insbesondere tiber einen 
Druckspeicher (17), unter hohem Druck mit Kraftstofif 
versorgten Einspritzvorrichtung (4), durch deren Ein- 
spritzoffhungsgeometrie (23) Kraftstofif in mehreren 
Strahlkegeln (20) im wesentUchen radial abgespritzt 
wird, wobei die Strahlachsen (32) der Strahlkegel (20) 
die Kolbeimiulde (18) etwa in einer Schnittebene un- 
terhalb der Planflache (26) des Kolbenbodens treffen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolbenboden (21) 
eine vom Muldengrund (24) aus zur Planflache (26) 
des Kolbenbodens hin divergent verlaufende Kolben- 
mulde (18) ausbildet, deren Durchmesser (DM) minde- 
stens dem 0,8-fachen des Kolbendurchmesser (DM) 
entspricht, wobei am Muldenrand eine zur Kolben- 
mulde (18) koaxial angeordnete, kreisringformige Dif- 
fusorausnehmung (27) vorgesehen ist, die ausgehend 
von einem im Abstand (28) unterhalb der Planflache 
(26) des Kolbenbodens (21) ausgebildeten abgerunde- 
ten tFbergang (29) der Umfangswand (25) mit zuneh- 
mendem Muldendurchmesser (DM) zur Planflache 
(26) des Kolbenbodens hin ansteigt, 

2. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kolbenmulde (18) derart an die Lage 
(8) und die Konturen (33) der Strahlkegel (20) bei ma- 
ximaler Leistung des Einspritzsystems angepaBt ist, 
daB in der oberen Totpunkdage des Kolbens (1) ein Be- 
netzen der Kolbenmulde (18) mit Kraftstoff vermieden 
wird, wobei mindestens die Umfangswand (25) der 
Kolbenmulde (18) im Bereich zwischen der maximalen 
Muldentiefe (30) und dem Abstand (31) der Schnitt- 
ebene der Stahlachsen (32) an die Kontur (33) der Ein- 
spritzkegel (20) angepaBt ist. 

3. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der den tjbergang (29) von der Umfangs- 
wand (25) der Kolbenmulde (18) auf die Diffusoraus- 
nehmung (27) bildende Radius (35) einen Wert im Be- 
reich von 4 mm bis 15 mm betrSgt. 

4. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kolbenmulde (18) eine konische Um- 
fangswand (25) aufweist, die mit einem Neigungswin- 
kel (a) von etwa 15 bis 45**. 
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5. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DifTusorausnehmung (27) in Form ei- 
ner konischen Ausdrehung ausgebildet ist, die mit dem 
Zylinderkopfboden (3) einen Winkel ((3) von etwa 10 
bis 30** bildet. 5 

6. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die DifTusorausnehmung (27) in einem 
Radius (34) von 2 mm bis 4 mm in die Planflache (26) 
des Kolbenbodens iibergeht 

7. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB der Abstand (28) des t)bergangs (29) un- 
terhalb der Planflache (26) des Kolbenbodens kleiner 
Oder gleich dem Abstand (31) der Schnittebene der 
Strahlachsen (32) der Strahikegel (20) und der Kolben- 
mulde (18) ist. 15 

8. Dieselmotor nach Anspruch 1 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi mindestens eine einem Gaswechsel- 
ventil (22) zugeordnete Ventiltaschen-Ausnehmung 
(37) im Kolbenboden (21) ausgebildet ist, und daB der 
durch einen Radius (35) gebildete Ubergang (29) der 20 
Kolbenmuldenumfangswand (25) in die Diffusoraus- 
nehmung (27) in einem Abstand (28) zur Planflache 
(26) des Kolbenbodens (21) ausgebildet ist, der gleich 
Oder groBer der Tiefe (38) der Ventiltaschen-Ausneh- 
mung (37) ist. 25 

9. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzoffnungsgeometrie der Ein- 
spritzvorrichtung (4) einen Spritzwinkel (5) von 150 
bis 170** aufweist 

10. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Einspritzoffnungsgeometrie der Ein- 
spritzvorrichtung (4) als Neun-Lochduse ausgebildet 
ist. 

11. Dieselmotor nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein 35 
Druckspeicher-Einspritzsystem mit elektronischer Ein- 
spritzsteuerung vorgesehen ist 
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